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En el presente trabajo se tiene como fin la elaboración de un nuevo diseño y 
distribución  de planta, el cual tiene como principal objetivo la reducción de los 
costos de manejo de material entre las áreas de trabajo de la empresa textil 
“Wilmer Sport SRL”. 
Es por esto que se inicia realizando un análisis del proceso de producción dentro 
de la empresa, de modo que se puedan observar y extraer las falencias y puntos 
de mejora ligados a nuestro tema principal que es la reducción de los costos de 
manejo de material. 
El propósito principal del estudio es conocer las distancias, número de cargas  y 
con ello poder hallar el costo actual de recorrido, para así proponer un diseño y 
distribución de planta que reduzca los costos y congestión del material en proceso. 
Es así que obtuvimos las distancias semanales recorridas de la Distribución de 
planta actual, las cuales fueron de 1914.29 m las que a su vez tienen un costo  de 
S/. 303.75 semanales con lo cual procedemos a buscar la mejor metodología de 
distribución de planta que se adhiera mejor a la realidad de la empresa. 
Posteriormente, se detalla una serie de técnicas e instrumentos de recolección de 
datos empleadas, además de los formatos de matriz “desde-hasta”, diagrama de 
método de enfoque gráfico simple, matrices y  formatos del diagrama de recorrido 
y distancias. Las cuales nos dan una distancia total de 76571.5 m recorridos, los 
cuales traducidos en una unidad monetaria hacen un total de S/.12,251.44 durante 
el periodo estudiado con la distribución actual. 
La validación de propuesta, demostrará que el costo de manejo de material hace 
un total de S/. 3,569.10, utilizando la metodología de distribución por proceso 
cuantitativo. Lo cual representa un ahorro de S/. 8,682.34 que es igual a una 










The purpose of this paper is to prepare a new design and distribution of the plant, 
which has as its main objective the reduction of material handling costs between 
the work areas of the textile company "Wilmer Sport SAC". 
This is why it starts with an analysis of the production process within the company, 
so that we can observe and extract the shortcomings and points of improvement 
linked to our main issue that is the reduction of material handling costs. 
The main purpose of the study is to know the distances, number of charges and 
thus find the current cost of travel, in order to propose a design and distribution of 
plant that reduces costs and congestion of the material in process. 
This is how we obtained the weekly distances traveled from the current plant 
distribution, which were 1914.29 m which, in turn, cost S /. 303.75 per week, with 
which we proceed to find the best plant distribution methodology that adheres 
better to the reality of the company. 
Then, a series of techniques and data collection instruments used are detailed, in 
addition to the "from-to" matrix formats, simple graphical approach method 
diagram, matrices and route and distance diagram formats. Which give us a total 
distance of 76571.5 m traveled, which translated into a monetary unit make a total 
of S / .12,251.44 during the period studied with the current distribution. 
The validation of the proposal will show that the cost of material handling makes a 
total of S /. 3,569.10, using the methodology of distribution by quantitative process. 
Which represents a saving of S /. 8,682.34 which is equal to a material handling 
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1.1 Delimitación del Problema 
A nivel mundial las actividades industriales de manufactura, están 
condicionadas por un mercado cada vez más exigente y selectivo, es por 
eso que la eficiencia en el desempeño de todas las etapas del proceso 
productivo se hacen principios necesarios para la subsistencia de la 
empresa. Esto no solo dependerá de la optimización de los costos de 
producción, sino también de la flexibilización de los procesos, por ello; la 
distribución de las diferentes actividades del proceso productivo en la planta 
cobra más importancia. 
El objetivo de la conformación de la planta es proponer la distribución 
idónea de maquinaria, recursos humanos, materiales y servicios, de manera 
que todos estos factores ofrezcan un valor agregado al sistema de 
producción (Platas García & Cervantes Valencia, 2015). 
Para el desarrollo de la economía nacional la industria textil tiene un rol 
estratégico, ya que sus características y potencial constituyen una industria 
altamente integrada, generadoras de empleos y utilización de recursos 
naturales del país. En el caso peruano, desde los tiempos pre inca el 
algodón y el pelo fino de camélidos han sustentado el desarrollo de la 
actividad económica en el Perú. Así pues, a inicios del siglo XX los 
comerciantes y latifundistas fueron los propulsores de la inversión industrial 
a través de las fábricas de tejidos de lana y las hilanderías. (IEES, 2016) 
Dentro del sector manufacturero, el rubro textil es uno de los más 
apropiados ya que no solo posee una mano de obra intensiva, la cual 
genera más puestos de trabajo, sino que también genera valor agregado, el 
cual es un factor muy buscado en el tema de industrialización por lo cual en 
el último reporte estadístico de agosto del 2017 se muestra que dentro de la 
evolución de la industria manufacturera la producción de productos textiles 
tiene una variación porcentual de 8.9% hasta Junio del 2017. Así mismo 
este sector  tiene una participación del 12% en créditos bancarios, 
equivalente a  4’042,200 nuevos soles. (IEES, 2017) (Ver Anexo N°1). 
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El presente trabajo estará basado en el sector textil, el cual ha mostrado en 
su producción una tendencia decreciente durante los últimos cuatro años. 
Con respecto al presente año la industria textil en el país se redujo en 6.2% 
durante el periodo Enero a Setiembre 2016 en relación con el mismo 
periodo del año anterior. La mayor reducción que se registró, fue la 
relacionada a la preparación e hiladura de productos textiles y acabado de 
productos textiles. (IEES, 2016) (Ver Anexo N°2). 
La producción de la industria de productos textiles se encuentra 
estructurada por hilatura, tejedura, acabados de productos textiles y 
fabricación de otros textiles. La tendencia de la producción de hilatura ha 
sido positiva en promedio, esto se debe básicamente al aumento de la 
producción de las telas de algodón y telas de dril. Teniendo una producción 
de 27, 942.16 metros en telas de algodón y 16,878.064 metros de telas de 
Dril en el periodo de Enero- Agosto 2016. (IEES, 2016) (Ver Anexo N°3). 
Sin embargo, la subsistencia de estas empresas es inestable. Y para 
revertir esta situación dependerá de la capacidad de optimización de los 
costos para lo cual tomaremos en cuenta factores adicionales tales como 
condiciones laborales, gestión y aprovechamiento de espacio. 
En este contexto, la empresa “Wilmer Sport SRL.” no escapa a esta 
realidad, por lo cual ha sido elegida para realizar el presente proyecto de 
investigación. 
Esta empresa inicio su funcionamiento hace dieciocho años por los esposos 
Gilberto Llamoctita Idrogo y Roxana Salinas Pizan, la cual está dedicada al 
diseño y confección de ropa deportiva y se encuentra localizada en el quinto 
piso de las galerías San Carlos, taller N° 5, en el distrito de Trujillo, 
departamento La Libertad.  
Wilmer Sport a lo largo de los años ha venido trabajando de manera 
desorganizada, afectada por su actual distribución de planta, lo que origina 
un aumento en los costos de manejo de material reduciendo la 
productividad de la empresa.  
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La empresa produce en base a pedidos, lo cual si bien es cierto cuenta con 
una buena acogida y preferencia de sus clientes, no se da abasto para 
poder cumplir con toda su demanda, dejando así un promedio del 10% de 
pedidos sin atender (costo de escasez); debido a la distribución actual que 
posee el taller (Ver anexo N°4). Donde se puede observar los siguientes 
problemas que se muestran en el diagrama de Ishikawa: 
 
Figura 1: Diagrama de Ishikawa 
Todo ello contribuye al aumento de costos de fabricación, ya que el costo 
de manejo de material puede llegar a representar un 13.5% del total del 
salario de los trabajadores. (APIMEX, 2014) 
Para el presente estudio tomaremos el porcentaje representativo a nuestro 
número de cargas el cual se asignaría al salario promedio de los operarios. 
En nuestro proyecto, el promedio de cargas transportadas es variable de 
acuerdo a cada área de trabajo, para lo cual se ha estimado el promedio 
semanal, ya que es la unidad de tiempo a trabajar, el cual es de 201 cargas 
semanales, con el cual el porcentaje representativo a trabajar será del 
13,5% del salario de los trabajadores que es S/. 250.00 semanal.  





Así mismo, actualmente las distancias recorridas semanales son de 
1914.29 metros de material en movimiento dentro del proceso, es decir S/ 
0.16 /m. (Ver anexo N°5) 
 
Es así que con estudios de optimización del trabajo debemos encontrar una 
metodología que nos permita reducir los costos de manejo de material y así 
poder ofrecer un precio más accesible al mercado. 
 
1.2 Antecedentes del Problema 
(Abanto & Rivera, 2017) en su tesis titulada “REDISEÑO DE 
DISTRIBUCION EN PLANTA PARA REDUCIR EL COSTO DE 
MOVIMIENTO DE MATERIALES EN LA EMPRESA DE CALZADO 
PAOLA DELLA FLORES”, para obtener el Título Profesional de Ingeniero 
Industrial, Universidad Privada Antenor Orrego, La Libertad, Perú. 
El objetivo general es reordenar físicamente las instalaciones de la 
empresa de calzado Paola Della Flores. Se utilizó la metodología de la 
Planificación Sistemática de la Distribución con el fin de reducir los costos 
de movimiento de materiales. Sus resultados fueron: con el análisis ABC 
se obtuvo el 85% del total del volumen de producción corresponde a 
cuatro modelos de zapatos: casual, de vestir, balerinas y mocasín y el 
15% corresponde a zapatillas. A través de la tabla de porcentaje típico de 
recorrido se obtuvo que el costo de movimiento de materiales representa 
entre 15% y 20% del salario de los trabajadores, el promedio de cargas 
transportadas fue de 52.6 veces semanales, represento el 13.5% del 
salario promedio de los trabajadores, el cual fue S/. 652.00. Su capacidad 
actual de planta y su tasa de utilización fue: una tasa ociosa del 6% del 
total de horas trabajadas por día, una tasa útil de 94%; el tiempo estándar 
de producir una docena fue de 18:02 min/doc;  analizando con el diagrama 
de Flujo de Procesos su capacidad instalada real fue 150 doc/sem, siendo 
su producción actual de 40 doc/sem, su tasa de utilización es del 26.7% y 
su capacidad ociosa es del 73%, a través del Método del Guerchet se 
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obtuvo que se requiere un total 42.64 m2 y con el desarrollo del método 
SLP se reduce un 126.09 m2 de recorrido de distancias por manejo de 
materiales, equivalente a una variación porcentual del 59%. Con la 
redistribución de planta se obtuvo un aumento la capacidad instalada en 
un 38 doc/sem y el costo total por movimiento de materiales de la 
distribución de instalación actual fue de S/.  75.29 y el costo de la 
distribución propuesta fue de S/.  31.21, reduciendo los costos de 
movimiento de materiales en un 59% semanal; se concluyó que a través 
del cuadro de porcentaje típico de recorrido su costo de manejo de 
materiales fue de S/. 880.20 semanal, pagando la empresa por manejo de 
materiales S/. 0.349 por cada metro recorrido individualmente, por el 
método de Guerchet, así mismo obtuvieron un desperdicio del 46% de su 
instalación, perdiendo S/. 1210.50 por semana y con un reordenamiento 
físico de las instalaciones logro aumentar la capacidad de la planta en un 
25% más de lo que se producía inicialmente. 
 
La presente investigación aporto a nuestro estudio el cuadro de Porcentaje 
Típico de Recorrido de la Asociación de Empresas Proveedoras 
Industriales de México (APIMEX), el análisis de ABC, el tipo de 
distribución orientada al proceso y el método de Guerchet. 
 
(Choque & Briceño, 2015)), en su tesis titulada “PROPUESTA DE 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA NUEVA Y MEJORA DE PROCESOS 
APLICANDO LAS 5S’S Y MANTENIMIENTO AUTÓNOMO EN LA 
PLANTA METALMECÁNICA QUE PRODUCE HORNOS 
ESTACIONARIOS Y ROTATIVOS”, para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Industrial, Pontificia Universidad Católica, Lima, Perú. 
Plantea como objetivo mejorar el sistema productivo de una empresa líder 
en producción de hornos estacionarios y rotativos. Se utilizó la 
metodología 5S’s, Mantenimiento Autónomo y distribución de planta, para 
aumentar los ingresos por utilidades, disminuir los incidentes, tiempo de 
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traslado innecesario, tiempo de demora: en limpieza, en encontrar 
herramientas y en el despacho. Los resultados fueron: a través del 
diagrama de causa- efecto se mencionaron los 4 factores que fueron  
materiales, máquinas y herramientas, métodos y personal y así poder 
señalar las causas raíces del problema principal “Capacidad de 
Producción no cubre la demanda”, posteriormente en el requerimiento de 
espacios de máquinas se obtuvo a través del método de Guerchet 
considerando que como elementos móviles tenemos a los operarios y 
soldadoras y como elementos estáticos las demás máquinas y mesas de 
trabajo, teniendo 27 operarios el área total es 183 m2 más 30% adicional 
por tema de pasillos cuya área final es 238 m2; en el requerimiento de 
espacios por áreas faltantes se obtuvo: para el área de almacén de 
materia prima 35 m2 incluyendo pasillo, el área de ensamble 60.10 m2,en 
el área de pintado 40.78 m2, en el área de montaje eléctrico 37.83 m2, el 
área de almacén de productos terminados 161.30 m2; y en el 
requerimiento de espacios para oficinas y servicios es para oficinas 64.87 
m2 y para servicios es 144 m2 considerando el 30% adicional por temas de 
pasillos. En el aumento de la capacidad de producción, en el método de 
pronósticos en el año 2019 el horno estacionario aumentaría 52% y el 
rotativo 49%, logrando cubrir con la demanda insatisfecha; el uso de 
estanterías etiquetadas y el uso de tarjetas de colores redujeron la 
cantidad de incidentes y/o accidentes en un 100%, se disminuyó los 
tiempos de traslado en un 203% en los hornos estacionarios y un 223% en 
hornos rotativos y se obtuvo un ahorro anual de S/. 3,240.84 con la 
implementación del mantenimiento autónomo, reduciendo los tiempos de 
limpieza en un 74%; el uso de tableros de herramientas redujo el tiempo 
en 90% ahorrando S/. 1,054.73; la distribución de planta nueva redujo el 
tiempo de despacho en un 80% para ambas líneas. Se concluyó que la 
implementación del mantenimiento autónomo y las 5S’s conllevo a mejorar 
el ambiente de trabajo en las secciones de la empresa, generando un 
cambio de actitud positivo de los operarios. Así mismo el proyecto resulto 
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ser viable y factible, debido a que su VAN fue de S/. 1’095,544.99 mayor 
que 0; una TIR de 42% mayor que el valor de 11.94% del COK y un valor 
de la ratio beneficio/costo de 1.42 y el periodo de recuperación será en el 
tercer año. 
 
El aporte de la presente investigación está relacionado principalmente con 
la aplicación de la herramienta de la mejora continua el diagrama causa/ 
efecto, y la aplicación del método de Guerchet. 
 
(Alva & Paredes, 2014) en su tesis titulada “DISEÑO DE LA 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA DE UNA FÁBRIA DE MUEBLES DE 
MADERA Y PROPUESTA DE NUEVAS POLÍTICAS DE GESTIÓN DE 
INVENTARIOS”, para obtener el Título Profesional de Ingeniero Industrial, 
Pontificia Universidad Católica, Lima, Perú. 
El objetivo general es incrementar la capacidad de producción de la 
empresa a través del diseño de una nueva distribución de planta y el 
planeamiento de nuevas políticas para la gestión de inventarios que 
permitan mantener un óptimo nivel de inventarios. Se utilizó la 
metodología del Planeamiento Sistemático de la Distribución, 
complementándose con el cálculo de pronósticos para la proyección de la 
demanda y análisis de curva de intercambio para el dimensionamiento de 
almacenes. Los resultados fueron: respecto al proyecto de implementación 
de una nueva planta, la alternativa propuesta logró incrementar 3800 a 
6784 unid/año de capacidad de producción, aumentando el 50% de los 
ingresos por ventas, distancia recorrida por unidad producida 38306 m a 
295 m, se redujo el stock promedio de almacenes en 14% debido a la 
mejora de control de inventarios, se logró reducir la pérdida de clientes ya 
que se contó con el stock requerido; con respecto a la distribución de 
planta, teniendo una sola fábrica de producción se redujo S/. 172,465 al 
año disminuyendo los recorridos innecesarios y ahorro de los costos de 
almacenamiento, alcanzando una utilización esperada de 87%, 11% 
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mayor a la actual; respecto a la gestión logística se planteó nuevas 
políticas de gestión de inventarios reduciendo el área de los almacenes en 
54% a 37%, nueva clasificación para los productos según su valorización 
monetaria y demanda para un oportuno seguimiento de rotación de 
almacenes. Se concluyó que el proyecto es factible para la empresa ya 
que los indicadores financieros son beneficiosos: VAN>0, TIR>Cok, B/C>1 
y Periodo de recuperación menor a 7 años, compra de una nueva planta 
de producción, correcto diseño de los almacenes con estanterías para 
reducir los reprocesos originados en el área de almacenes.  
 
El aporte de la presente investigación es la aplicación de la metodología 
de distribución de planta y una evaluación de la alternativa elegida frente a 
la situación actual con una comparación y justificación de reducción de 
costos. 
 
(Flores, 2013) en su tesis titulada “LA APLICACIÓN DE LAS TÉCNICAS 
SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING Y SYSTEMATIC HANDLING 
ANALYSIS PARA MEJORAR EL MOVIMIENTO DE MATERIALES EN 
UNA EMPRESA TEXTIL”, para obtener el Título Profesional de Ingeniero 
Industrial, Universidad Nacional Autónoma de México, México D.F, 
México. 
El objetivo principal es realizar un estudio de Distribución de Planta en 
esta empresa de la Industria de la Confección, mejorando así el manejo de 
materiales e insumos para el ensamble y confección de piezas de ropa. La 
metodología aplicada fue Planeación Sistemática de la Distribución de 
Planta y el Análisis Sistemático del Manejo de los Materiales con el 
propósito de minimizar los costos de mano de obra, distancia de 
materiales, tiempo ocioso de máquinas y maximizar utilidades. Se obtuvo 
los siguientes resultados: a través del diagrama de relación de actividades 
su área total fue de 906.30 m2 y el área total disponible fue de 1,143 m2, 
resultando factible ampliar las áreas para mayor capacidad de producción. 
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Por medio del análisis de los factores la mejor alternativa fue la C, por ser 
más viable ofreciendo un definido flujo de procesos facilitando el manejo 
de materiales, ahorrando el trabajo de transporte en un costo de S/. 
636,797.6 menor que la alternativa A y B, la alternativa C comparada con 
la alternativa A se ahorró 29.30% de manejo de materiales y 
comparándolo con la alternativa B se ahorró 34.85%. En el estado de 
resultados proforma proyectado se obtuvo que la alternativa C tuvo un 
flujo neto de efectivo de S/. 4,419,664.57 el cual fue mayor a diferencia del 
resto de alternativas y a través del método del costo anual uniforme 
equivalente para los sistemas de manejo de materiales se obtuvo que la 
alternativa C es menor con S/. -31,108.22 teniendo una TMAR de 25%, un 
índice de inflación de 20% y un premio de riesgo del 5%. Se concluyó que 
con la distribución propuesta ahorró en movimientos de materiales un 16% 
aumentando la productividad y reduciendo las demoras en el proceso e 
incremento el 400% de la capacidad productiva con respecto a la 
distribución actual.  
 
La valiosa investigación aporto a nuestro estudio el análisis sistemático del 
manejo de materiales, evacuación económica: cálculo del ahorro de la 
implementación de la óptima distribución de planta. 
 
 
(Muñoz & Alvarez, 2012), en su tesis titulada “PROPUESTA DE 
REDISTRIBUCIÓN DE PLANTA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR 
TEXTIL.”, para obtener el Título Profesional de Ingeniero Industrial, 
Universidad de ICESI, Santiago de Cali, Colombia.  
El objetivo general es proponer alternativas de redistribución de planta que 
permitan el mejoramiento del flujo de materiales, condiciones de trabajo, 
y/o aprovechamiento de espacios en la empresa Nexxos Studio. Se utilizó 
la metodología de Systematic Layout Planning, algoritmos y software en el 
diseño de la distribución de planta, lo que contribuirá en la búsqueda de un 
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mejor aprovechamiento de los recursos para llegar a producir y distribuir 
de forma rápida y eficiente. Los resultados fueron: sistema de elaboración 
de los productos solo a pedido, el análisis de volumen de producción 
obtuvo un total de 2’000.00 unidades producidas anualmente, 50% de 
camisetas elaboradas con hilo y 50% camisetas elaboradas con tela 
importada, la producción mensual fue de 46000 kg/día, la producción 
diaria fue de 1533 kg/día; antes de la redistribución la Planta Física 
Nexxos Studio tuvo un área total de 1624.53 m2, con la ayuda de los 
softwares Facility Re-Layout y Layout VT se hizo la correcta redistribución 
de la planta Nexxos Studio, con el Software Layout VT comparándolo con 
la distribución inicial se obtuvo que incrementó la eficiencia de 21.78% a 
22.83%, a través del Algoritmo Layout VT se obtuvo una mayor eficiencia 
de 21.74% a 30.43% y las distancias recorridas disminuyeron de 1576.7 
m2 a 1304.70 m2, por lo cual se eligió la distribución propuesta. A través 
del software Facility Re-Layout en el departamento de corte se ahorró 
62.4% de área, en el departamento de confección se ahorró 9.93% de 
área y en el departamento de bodega se ahorró 6.55% de área. Se 
concluyó que aplicando el correcto software ayudara a un mayor 
aprovechamiento de espacios disponible en la planta, reducción de sus 
costos y un mejor flujo de materiales. 
 
El aporte de la presente investigación es la aplicación de software y/o 
algoritmos que ayudará a un mejor aprovechamiento de espacios para la 
redistribución de planta y el uso del software Project para la elaboración 
del cronograma de actividades. 
 
1.3 Definición del Problema 
¿En qué medida el diseño y distribución de planta reducirá los costos de 





El diseño y distribución de planta basada en el método distribución por 
proceso tipo criterio cuantitativo permitirá reducir los costos de manejo de 
materiales en la Empresa Textil Wilmer Sport, región La Libertad. 
1.5 Objetivo General 
Reducir los costos de manejo de materiales en la empresa textil “Wilmer 
Sport SRL” mediante el diseño y distribución de planta. 
 
 
1.6 Objetivos Específicos 
 Determinar las áreas de trabajo, número de cargas y distancias 
recorridas para cada estación de trabajo actualmente en la fábrica, 
así como los costos de manejo de material. 
 Elaborar una propuesta de un nuevo diseño y distribución de planta 
para la empresa. 
 Determinar el porcentaje de reducción del costo por movimiento de 
materiales con el rediseño de planta. 
 Evaluar económicamente la propuesta de diseño y distribución para 















2. MARCO TEÓRICO 
2.1 Bases Teóricas: 
Al observar que una empresa presenta pérdidas y desordenes en su 
proceso productivo, la primera alternativa a revisar será la distribución que 
posee el taller de fabricación, la cual no debe estar de la forma más 
óptima. Al realizar un reordenamiento de planta deberemos tener en 
cuenta los flujos y procesos actuales que posee, de modo que al finalizar 
se puedan apreciar mejoramientos tanto visuales como productivos, 
tomando como base la seguridad de trabajador. 
2.1.1 Distribución en Planta 
Implica la ordenación física de los diversos elementos productivos los 
cuales nos garantizaran un flujo óptimo que busca aumentar la 
producción y bajar los costos de la misma, los cuales a su vez deben 
darle seguridad y satisfacción al trabajador. Esta distribución debe tener 
en cuenta los espacios necesarios para el movimiento de material, 
maquinas, trabajadores, almacenamiento y otras actividades que se 
dan en el proceso. (CHASE, JACOBS, & ALQUILANO, 2005) 
2.1.2 Objetivos de la distribución de planta 
El objetivo de la estrategia de distribución es desarrollar una distribución 
efectiva y eficiente que cumpla con los requerimientos competitivos de 
la empresa.  
En todos los casos, el diseño de la distribución debe considerar la 
manera de lograr lo siguiente:  
 Mayor utilización de espacio, equipo y personas  
 Mejor flujo de información, materiales y personas  
 Mejor ánimo de los empleados y condiciones de trabajo más 
seguras  
 Mejor interacción con el cliente  
 Flexibilidad (cualquiera que sea la distribución actual, deberá 
cambiar)  
(Heizer & Rander, 2009) 
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2.1.3 Principios básicos de la distribución en planta 
2.1.3.1 Principio de la integración de conjunto 
La distribución optima será aquella que integre a todos los 
recursos de la empresa (hombre, materiales, maquinas, etc.) de 
forma que funcionen como un equipo único. 
2.1.3.2 Principio de la mínima distancia recorrida 
Es aquella que permite la movilización del material a la distancia 
más corta posible entre las operaciones consecutivas. 
2.1.3.3 Principio de circulación o recorrido 
Distribución de áreas ordenadas de acuerdo a la secuencia en que 
se transforman o montan los materiales. 
2.1.3.4 Principio de espacio cúbico 
Es aquella que aprovecha las tres dimensiones de igual forma 
para obtener mayor ahorro de espacio. 
2.1.3.5 Principio de satisfacción y seguridad 
La distribución debe ofrecer al trabajador seguridad y confianza de 
modo que pueda realizar satisfactoriamente su trabajo. 
2.1.3.6 Principio de flexibilidad  
La distribución puede ser ajustada o reordenada al mínimo de 
inconvenientes y con los costos más bajos. 
(CHASE, JACOBS, & ALQUILANO, 2005) 
 
2.1.4 Tipos de distribución en planta 
 
2.1.4.1 Distribución de Posición fija. 
El material que se debe elaborar no se desplaza en la fábrica por 
lo que toda la maquinaria y equipo debe trasladase hacia él. Se 
emplea cuan el producto es voluminoso y pesado y se producen 
pocas unidades del mismo. (CHASE, JACOBS, & ALQUILANO, 




2.1.4.2 Distribución orientada al Proceso o Función 
Se utiliza cuando se fabrica una amplia gama de productos que 
requieres el mismo tipo de maquinaria del cual se produce un 
volumen relativamente pequeño. (CHASE, JACOBS, & 
ALQUILANO, 2005) 
 
Criterios de la distribución orientada al proceso 
 
a) Criterio Cuantitativo: 
Se basa en el manejo de costos, los cuales dependen de: 
 El número de cargas o personas que deben moverse entre 
dos departamentos durante un mismo periodo. 
 Los costos relacionados con la distancia que se mueven las 
cargas o personas entre departamentos. 
 El objetivo se expresa con la siguiente expresión: 








n: número total de centros de trabajo. 
i, j: departamentos independientes. 
Xij: número de cargas movidas del departamento i al j. 
Cij: costo de mover una carga del departamento i al j. 
(Heizer & Rander, 2009) 
 
b) Criterio Cualitativo 
Trata de ubicar departamentos cercanos de acuerdo a algún 
motivo particular, la cual utiliza la siguiente simbología 
estandarizada: 






Fuente: (Heizer & Rander, 2009) 
 
2.1.4.3 Distribución Orientada al Producto. 
La maquinaria para realizar determinado producto se agrupa en 
una misma zona y se ordena de acuerdo al proceso de 
fabricación. Busca la mejor utilización del personal y maquinaria 
en una producción repetitiva o continua con poca variabilidad y 
alto volumen. (Heizer & Rander, 2009) 
 
2.1.5 Diagrama de Recorrido 
Es un plano a escala de la zona de trabajo, en donde se puede observar 
la ubicación de las máquinas y puestos de trabajo, así como el 
movimiento del producto o de sus componentes utilizando los símbolos 
estándar.  
Utilidad: 
 Suplemento al DAP en especial cuando en el proceso existe gran 
cantidad de espacio de recorrido. 
Tabla 1: Criterio Cuantitativo 
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 Nos muestra con mayor facilidad los recorridos y congestión de 
tránsito. 
 Revisión de la distribución de equipo y de la planta. 
(Heizer & Rander, 2009) 
 
2.1.6 Manejo de Material: 
Es la función que consiste en llevar el material correcto al lugar indicado 
en el momento exacto, en la cantidad apropiada, en secuencia y en 
posición o condición adecuada para minimizar los costos de producción. 
El manejo de materiales se define, a grandes rasgos, como el 
movimiento de éstos en un ambiente de manufactura. La American 
Society of Mechanical Engineers (ASME), define el “manejo de 
materiales” como el arte y las ciencias que involucran el movimiento, el 
empaque y el almacenamiento de sustancias en cualquier forma. El 
manejo de materiales puede concebirse en cinco dimensiones distintas: 
movimiento, cantidad, tiempo, espacio y control. (Stephens, 2006) 
 
2.1.6.1 Objetivos 
El objetivo principal del manejo de materiales es reducir los costos 
unitarios de producción. Todos los demás objetivos se subordinan 
a éste. Pero una verificación adecuada de la disminución de 
costos son los sub objetivos siguientes (Stephens, 2006): 
a) Mantener o mejorar la calidad del producto, reducir los 
daños y velar por la protección de los materiales. 
b) Alentar la seguridad y mejorar las condiciones de trabajo. 
c) Aumentar la productividad por medio de lo siguiente: 
 Material debe fluir en línea recta. 
 Los materiales deben moverse una distancia tan corta 
como sea posible. 
 Usar la gravedad... es energía gratuita. 
 Mover más material de una sola vez. 
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 Mecanizar el manejo de materiales. 
 Automatizar el movimiento del material. 
 Conservar o mejorar las razones de manejo de 
materiales/producción. 
 Incrementar el throughput mediante el empleo de equipo 
automático para manejar materiales. 
d) Estimular el aumento en el uso de las instalaciones, con lo 
siguiente: 
 Alentar el uso del espacio volumétrico de la 
construcción. 
 Comprar equipo versátil. 
 Estandarizar el equipo de manejo de materiales. 
 Maximizar la utilización del equipo de producción con el 
uso de alimentadores de manejo de materiales. 
 Conservar y, si es necesario, reemplazar todo el equipo 
y desarrollar un programa de mantenimiento preventivo. 
 Integrar en un sistema todo el equipo para el manejo de 
materiales. 
o Reducir el peso inútil (muerto). 
o Controlar el inventario 
(Stephens, 2006) 
2.1.7 Método de Guerchet: 
Por este método se calcularán los espacios físicos que se requerirán en 
la planta, es necesario identificar el número total de maquinaria y equipo, 
y también el número total de operarios y equipo móvil. 
Cálculos Método de Guerchet: 
 
𝑆𝑡 = 𝑁(𝑆𝑠 + 𝑆𝑔 + 𝑆𝑒) 
 
Dónde: 
 St = superficie total 
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 Ss = superficie estática 
 Sg = superficie de gravitación 
 Se = superficie de evolución 
 N = número de elementos móviles o estáticos de un tipo 
 
2.1.7.1 Superficie Estática: Corresponde al área de terreno que 
ocupan los muebles, máquinas y equipos. Debe incluir las bandejas de 
depósito, las palancas, los tableros, los pedales y demás objetos 
necesarios para su funcionamiento. 
𝑆𝑠 =  𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑥 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 
 
2.1.7.2 Superficie de Gravitación: Es la superficie utilizada por el 
obrero y por el material acopiado para las operaciones de los 
puestos de trabajo. Se obtiene, para cada elemento, 
multiplicando la superficie estática (Ss) por el número de lados a 
partir de los cuales el mueble o la máquina deben ser utilizados. 
𝑆𝑔 =  𝑆𝑠 𝑥 𝑛 
Dónde: 
 n = número de lados. 
 Ss = superficie estática. 
 
2.1.7.3 Superficie de Evolución: Es la que se reserva entre los puestos 
de trabajo para los desplazamientos del personal, del equipo, de 
los medios de transporte y para la salida del producto terminado. 
Para su cálculo se utiliza el factor “k” denominado coeficiente de 
evolución, que representa una medida ponderada de la relación 
entre las alturas de los elementos móviles y los elementos 
estáticos. 











 h1: altura promedio ponderada de los elementos móviles. 
 h2: altura promedio ponderada de los elementos estáticos.  
(Heizer & Rander, 2009) 
 
2.1.8 Método de enfoque gráfico simple 
Es un procedimiento de prueba y error que se propone reducir los 
flujos no adyacentes por una localización central de los departamentos 
activos. En principio, se desarrolla una carta de recorrido que muestra 
el número de recorridos hechos entre departamentos, e identifica los 
departamentos activos. Luego, se desarrolla una solución tentativa, 
usando círculos para representar los centros de trabajo y se conectan 
por líneas, con las que se representan las cargas transportadas por 
periodos de tiempo. Los departamentos contiguos, que se encuentran 
diagonalmente, son considerados adyacentes. (Díaz, Jarufe, & 
Noriega, 2007) 
 
2.1.9 Permutaciones: “Es cada uno de los arreglos de n elementos, cuya 
diferenciación mutua se debe al orden en que están colocados sus 
elementos. Al total de permutaciones con n elementos se le 
representa por: 𝑃𝑛 = 𝑛! = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2) … (2)(1).” (Acosta, 1986). 
 
 Permutación Sin Repetición: “Son permutaciones ordinarias 
de n elementos (de orden n) son los distintos grupos de n 
elementos distintos que se pueden hacer, de forma que dos grupos 
se diferencian únicamente en el orden de colocación. Se representa 




2.2 Definiciones Conceptuales 
2.2.1 Distribución en Planta: “Es la ordenación física de los factores y 
elementos industriales que participan en el proceso productivo de la 
empresa, en la distribución del área, en la determinación de las 
figuras, formas relativas y ubicación de los distintos departamentos.” 
(García & Quesada, 2005)  
2.2.2 Distribución de planta proceso- Criterio Cuantitativo: “Es la 
distribución que tiene como objetivo la minimización de los costos, a 
través de la multiplicación del número de cargas de una estación a 
otra por los costos relacionados con las distancias de un 
departamento hacia otro departamento.” (Heizer & Rander, 2009) 
2.2.3 Distancias recorridas: “Espacio existente entre cada estación de 
trabajo del taller, multiplicado por el número de cargas en cada 
estación correspondiente.” (Heizer & Rander, 2009) 
2.2.4 Número de cargas: “Número total de veces que se transporta el 
material de una estación a otra dentro del taller textil.” (Heizer & 
Rander, 2009) 
2.2.5 Costo de Manejo de Material: “Es el costo del movimiento y acarreo 
de material, el cual involucra un estudio de métodos y tiempos donde 
se determinan las distancias recorridas, flujo del proceso así como los 
métodos utilizados y sus tiempos.” (Zedan B. J., 2001) 
2.3 Hipótesis de la Investigación 
El diseño y distribución de planta basada en el método de distribución tipo 
proceso criterio cuantitativo permitirá reducir los costos de manejo de 
material en la Empresa Textil Wilmer Sport, región La Libertad. 
2.4 Variables 
2.4.1 Variable Independiente: 
Diseño y distribución en planta. 
2.4.2 Variable Dependiente 
Costos de manejo de material. 
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2.5 Operacionalización  de variables  
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van a dar en el 
taller principal 
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textil “Wilmer 




1.1 Número de cargas: 
Número total de veces 
que se transporta el 
material de una estación 
a otra dentro del taller 
textil. 
1.1 Número de cargas 
Numero de cargas 
después del diseño de 
la distribución/ Numero 
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cuenta el costo 
de producción 
por mano de 
obra. 
Costo de distribución 
orientada al proceso 
cuantitativo: 
Costo de mover el 
material de una estación 
a otra dentro del taller 
principal, el cual tiene 
una distribución 
orientada al proceso. 
Costo de distribución 
orientada al proceso 
cuantitativo: 
 
=Costos de manejo de 
materiales después del 
diseño de distribución/ 















3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 Tipo de Investigación: 
3.1.1 Enfoque 
Según su finalidad el tipo de investigación es aplicada.  Esta se 
caracteriza por aplicar los conocimientos que surgen de la 
investigación pura para resolver problemas de carácter práctico, 
empírico o tecnológico en beneficio de los sectores productivos.  
Según Sánchez Carlessi y otro (1998:13), es llamada también 
constructiva o utilitaria, se caracteriza por su interés en la 
aplicación de los conocimientos teóricos a determinada situación 
concreta y las consecuencias prácticas que de ella se deriven.  
3.1.2 Alcance o Nivel 
Posee un nivel descriptivo puesto que se buscan especificar las 
propiedades, características y los perfiles importantes de 
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que se 
someta a un análisis describiremos los datos e impactos que estos 
tienen  
3.1.3 Diseño de Investigación: 
El diseño de investigación es No experimental transversal. 
No experimental porque el investigador solo se sustrae a contemplar 
los fenómenos en su estado natural para luego analizarlos, sin 
manipular directamente las variables. Y es transversal porque la 
recolección de datos con el propósito de describir las variables y 
analizar su comportamiento se da en un mismo tiempo. 
 
Esquema: 
    Estudio      T1 





 M: Muestra 
 O: Observación 
3.2  Población y Muestra 
3.2.1 Población 
Nuestra población será todos los distintos arreglos de las áreas de 
trabajo donde existen cargas de material, ya que para llegar a 
nuestro óptimo diseño de distribución de planta que nos arroja el 
mínimo costo de manejo de material necesitaremos hallar todos los 
arreglos posibles que podamos encontrar. Para esto usaremos la 
técnica de Permutación sin repetición, ya que una vez elegida un 
área de trabajo no podemos volverla a elegir.  
 
𝑃𝑛 = 𝑛! 
𝑛! = 𝑛 × (𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) … 3 × 2 × 1 
 
En nuestra distribución tipo taller, las áreas de trabajo que poseen 








Por lo tanto, nuestra población quedaría de la siguiente forma: 
𝑃6 = 6! 
6! = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 





3.2.2 Muestra  
Nuestra muestra es de tipo no probabilística por conveniencia puesto 
que no podemos delimitar alguna parte representativa del proceso. 
Esto, debido a que cada área de trabajo necesita un área precedente 
y otra de secuencia y todas estas conforman el sistema productivo. 
El tamaño de muestra será igual a nuestra población, debido a que 
es una distribución tipo taller, en el cual abarcaremos todos los 
distintos arreglos de las áreas de trabajo donde existen cargas de 
material. 
3.3  Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 
 
3.3.1 Para la recolección de datos 
Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
Determinar las áreas 
de trabajo, número de 
cargas y distancias 
recorridas para cada 
estación de trabajo 
actualmente en la 
fábrica, así como los 






Diagrama de Recorrido 
(Anexo N° 4) 
Diagrama de Pareto 
(Figura N° 2) 
Guía de Observación 
(Anexo N° 6) 
Hoja de Registro de 
datos 
(Anexo N° 5) 
Conocimiento del 
sistema productivo 
actual mediante el 
análisis del manejo 
y flujo de materiales 
y la distribución de 
planta actual. 
Elaborar una 
propuesta de un nuevo 
diseño y distribución 








Guía de Observación 
(Anexo N° 7) 
Hoja de Registro de 
datos 
(Anexo N° 8 al N° 13) 
Modelado en AutoCAD 
Espacio justo 
mediante el método 
de Guerchet. 
Optima Distribución 








reducción del costo por 
movimiento de 
materiales con el 




Hoja de Registro de 
datos 
(Anexo N° 15) 
 
 
Numero de cargas 
actuales y después 




y después del 
diseño de 
distribución. 
Costo de manejo de 
materiales actuales 
y después del 
diseño de 
distribución a través 
de la distribución 




propuesta de diseño y 
distribución para 
justificar la inversión de 




Hoja de Registro de 
datos 










3.3.2 Para la presentación de datos 
En este presente trabajo de investigación se desarrolló a través de 
cuadros: Cantidades Totales Producidas, distancias recorridas por áreas 
de cada producto, superficie total por cada área, aplicación del método de 
Guerchet por cada área de la empresa. 
Gráficos de barras: para las distancias recorridas por cada área y la 
superficie total de cada área; histograma de las distancias recorridas de 
los productos de mayor demanda, gráfico de barras del costo/ beneficio de 
la distribución actual y la propuesta representado en porcentaje. 
 
3.3.3 Para el análisis e interpretación de los datos 
Tabla 4: Técnicas e instrumentos para la interpretación de datos 
 
OBJETIVO HERRAMIENTAS RESULTADO 
Determinar las áreas de 
trabajo, número de cargas y 
distancias recorridas para 
cada estación de trabajo 
actualmente en la fábrica, así 
como los costos de manejo de 
material. 
Análisis de Pareto, 
utilizando Excel. 







(Figura N° 3 y N°4) 
Representación de los 
productos con mayor 
demanda, que son el 80% del 
total de fabricación de la 
empresa. 
 
Representación de las 
distancias recorridas de los 
productos de mayor demanda 
y distancias recorridas por 
cada área de la empresa 
Wilmer Sport. 
Elaborar una propuesta de un 
nuevo diseño y distribución de 




(Figura N° 5) 
Representación gráfica de la 
Superficie total por cada área 
de la empresa Wilmer Sport. 
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Determinar el porcentaje de 
reducción del costo por 
movimiento de materiales con 





(Anexo N° 14) 
 
Software AutoCAD 
(Anexo N° 15) 
El total de 720 arreglos 
arrojados por el lenguaje de 
programación, seleccionando 
las 6 primeras y las 6 últimas. 
 
Modelado de las 12 
distribuciones en el software 
AutoCAD, obteniendo el 
modelado de la óptima 
distribución de planta. 
Evaluar económicamente la 
propuesta de diseño y 
distribución para justificar la 
inversión de la empresa en 
este proyecto. 
Excel 
( Anexo N° 16) 
Representación del costo y 
beneficio de la distribución 
actual y de la distribución 
propuesta por meses. 
 

















 Objetivo 1: “Determinar las áreas de trabajo, número de cargas y 
distancias recorridas para cada estación de trabajo actualmente en la 
fábrica, así como los costos de manejo de material”. 
Para determinar las áreas de trabajo, número de cargas y distancias 
recorridas para cada estación de trabajo se realizó un estudio de las 
cantidades producidas desde Enero del 2017 hasta Octubre del 2017(Ver 
Anexo N° 6), de los cuales se encontró:  
Tabla 5: 
Cantidades Totales Producidas 












Polos microfibra maga 
corta 
3841 40.91% 40.91% 
2 Short deportivo 2717 28.94% 69.86% 
3 
Polos microfibra manga 
cero 
1257 13.39% 83.24% 
4 
Polos algodón manga 
corta 
590 6.28% 89.53% 
5 
Buzo (pantalón + casaca 
+ short + .polo) 
426 4.54% 94.07% 
6 Sniker 313 3.33% 97.40% 
7 Medias 93 0.99% 98.39% 
8 Falda Short Deportivo 92 0.98% 99.37% 
9 Casaca 41 0.44% 99.81% 
10 Chalecos 18 0.19% 100.00% 




Para determinar los productos de mayor demanda, considerando que la 
producción es intermitente, se aplicó el análisis ABC y se seleccionaron los 
procesos de fabricación de los siguientes productos: 
 
 Polos microfibra manga corta 
 Short deportivo 
 Polo microfibra manga cero 
 
Posteriormente se realizó el Diagrama de Pareto ya que representaron más 
del 80% del total de fabricación de la empresa, como podemos observar en 
el siguiente gráfico. 
 
 
Figura 2: Diagrama de Pareto de los Productos Producidos 




Es necesario recalcar que la producción de esta ropa deportiva, se produce 
a baja escala, debido a que están sujetos a pedido. 
Puesto que realizaremos la distribución de planta en base a los costos de 
manejo de material, tomaremos en cuenta sólo las áreas en donde generen 
material físico a transportar, las cuales son:  
 
Tabla 6:  
Áreas de trabajo en el Taller 
 








Fuente: Elaboración Propia 
 
Se realizó el estudio de estos factores, los cuales van resumidos en las 
siguientes tablas tomando en cuenta los 3 productos base antes 
mencionados. Aplicando la multiplicación correspondiente para obtener las 











Tabla 7:  
Distancias Recorridas por áreas de cada producto 
 













Impresión a Papelería 13827.6 6520.8 3016.8 
Papelería a Sublimado 28807.5 13585 6285 
Corte a Sublimado 988 532 256 
Sublimado a Costura 1235 665 320 
Costura a Empaque 296.4 159.6 76.8 
Total     45154.5 21462.4 9954.6 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dentro del Producto 1: Polos microfibra manga corta, la distancia recorrida 
mayor fue del área de papelería a sublimado con 28,807.5 m, teniendo un 
número de cargas igual a 11,523 veces y una distancia de 2.5 m del área 
de papelería al área de sublimado. 
 
Dentro del Producto 2: Short Deportivo, la distancia recorrida mayor fue del 
área de papelería a sublimado con 13,585 m, teniendo un número de 
cargas igual a 5,434 veces y una distancia de 2.5 m del área de papelería al 
área de sublimado. 
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Dentro del Producto 3: Polos microfibra manga cero, la distancia recorrida 
mayor fue del área de papelería a sublimado con 6,285 m, teniendo un 
número de cargas igual a 2,514 veces y una distancia de 2.5 m del área de 
papelería al área de sublimado. 
          Figura 3: Distancias recorridas por cada Área 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El producto que recorrió mayor distancia por área es Polos microfibra 
manga corta con 45,154.5 m y el producto que recorrió menor distancia por 
área es Polos microfibra manga cero con 9,954.6 m.  
 
Figura 4: Distancias recorridas de los productos de mayor demanda 
Fuente: Elaboración Propia 
Producto 1: Polos microfibra manga corta
Producto 2: Short Deportivo









 Objetivo 2: “Elaborar una propuesta de un nuevo diseño y distribución 
de planta para la empresa”. 
 
Para la elaboración del nuevo diseño y distribución de planta se aplicó un 
espacio justo mediante el método de Guerchet, para cada área de trabajo. 
Según la aplicación del método de Guerchet, el área total es de 104.6158 
m2, una superficie estática total de 1.080 m2 y una superficie gravitacional 
total de 1.351 m2. (Ver Anexo N° 7), lo que se resume en: 
Tabla 8:  






IMPRESIÓN 15.6666 16.52% 
PAPELERIA 5.2416 5.53% 
SUBLIMADO 15.3822 16.22% 
CORTE 21.7678 22.96% 
COSTURA 19.874 20.96% 
EMPAQUE 16.8904 17.81% 
TOTAL 94.8226 100.00% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo a la aplicación del método de Guerchet, el área que tuvo mayor 
superficie total fue el área de Corte con 21.7678 m2 que ocupo el 22.96% 
del área total y el área de menor superficie fue el área de Papelería con 




Figura 5: Superficie Total por Área 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dentro del Área de Impresión aplicando el método de Guerchet la 
Impresora N°3 es la que ocupa mayor superficie total con 3.3024 m2 y el 
equipo que ocupa menos espacio fue la Laptop 3 con una superficie total de 
0.48 m2. (Ver Anexo N° 8), luego de hacer su desarrollo obtuvimos los 
siguientes datos dentro de esta área: 
Tabla 9:  











0.979 m2 0.979 m2 0 15.6666 m2  



















Dentro del Área de Papelería aplicando el método de Guerchet (Ver Anexo 
N° 9), luego de hacer su desarrollo obtuvimos los siguientes datos dentro 
de esta área: 
Tabla 10:  












0.8736 m2 0.8736 m2 0 5.2416 m2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dentro del Área de Sublimado aplicando el método de Guerchet, la mesa 
de trabajo es la que ocupa mayor superficie total con 7.8752 m2 y el equipo 
que ocupa menos espacio fue los motores de la máquina de Sublimado con 
una superficie total de 0.68 m2. (Ver Anexo N°10), luego de hacer su 
desarrollo obtuvimos los siguientes datos dentro de esta área:  
Tabla 11:  












1.43 m2 m2 0 15.3822m2 




Dentro del Área de Corte aplicando el método de Guerchet, la mesa de 
trabajo de corte es la que ocupa mayor superficie total con 17.642 m2 y el 
mueble que ocupa menos espacio fue el estante de Moldes con una 
superficie total de 0.63 m2. (Ver Anexo N°11), luego de hacer su desarrollo 
obtuvimos los siguientes datos dentro de esta área: 
Tabla 12:  











2.61 m2 4.64 m2 0 21.7678 m2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Dentro del Área de Costura aplicando el método de Guerchet, la empresa 
cuenta con diez máquinas de coser, de las cuales cada una ocupa la mayor 
superficie total con 11.96 m2 cada máquina de coser y el mueble que ocupa 
menos espacio fue el estante de hilos N° 3 con una superficie total de 0.48 
m2. (Ver Anexo N°12), luego de hacer su desarrollo obtuvimos los 
siguientes datos dentro de esta área: 
Tabla 13:  











0.435 m2 0.435 m2 0 19.8742 




Dentro del Área de Empaque aplicando el método de Guerchet, la mesa de 
corte ocupa la mayor superficie total con 7.564 m2 y la máquina que ocupa 
menos espacio fue la Planchadora 1 con una superficie total de 0.536 m2. 
(Ver Anexo N°13), luego de hacer su desarrollo obtuvimos los siguientes 
















1.408 m2 1.408 m2 0 16.8904 m2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Así mismo, se utilizó el método de enfoque grafico simple, el cual se aplicó 
a los tres productos de mayor demanda, para posteriormente comprobar 
con el método de distribución de planta enfoque cuantitativo y observar que 
el orden de relación de áreas es similar al método de enfoque grafico 
simple y a su vez la existencia de una significativa reducción del costo para 



















Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 16:  





Fuente: Elaboración Propia 
PRODUCTO SECUENCIA DE 
PROCEDIMIENTO 
DEMANDA 





                               d, e, f 









                               d, e, f 








                               d, e, f 






Desarrollo para producto: Polo Microfibra manga corta 
 
Tabla 17: 
Matriz desde/hasta – Carta de Recorrido para producto: Polos Microfibra 
Manga Corta 
 
       Hasta 
 
Desde 













Impresión  11523     
Papelería    11523   
Corte    247   
Sublimado     247  
Costura      247 
Empaque       
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 18: 
Método de enfoque gráfico simple – Polos Microfibra Manga Corta 
 
DEPARTAMENTO A B C D E F 
N° de Asignación 1 2 1 3 2 1 
 
Fuente: Elaboración Propia 




Desarrollo para producto: Polo Microfibra manga Cero 
Tabla 19: 
Matriz desde/hasta – Carta de Recorrido para producto: Polos Microfibra 
Manga Cero 
 
       Hasta 
 
Desde 













Impresión  2514     
Papelería    2514   
Corte    64   
Sublimado     64  
Costura      64 
Empaque       
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 20: 
Método de enfoque gráfico simple – Polos Microfibra Manga Cero 
 
DEPARTAMENTO A B C D E F 
N° de Asignación 1 2 1 3 2 1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Desarrollo para producto: Short deportivo 
 
Tabla 21: 
Matriz desde/hasta – Carta de Recorrido para producto: Short deportivo 
 
       Hasta 
 
Desde 













Impresión  5434     
Papelería    5434   
Corte    133   
Sublimado     133  
Costura      133 
Empaque       
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 22: 
Método de enfoque gráfico simple – Polos Microfibra Manga Corta 
 
DEPARTAMENTO A B C D E F 
N° de Asignación 1 2 1 3 2 1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 8: Distribución por procesos para áreas de trabajo 
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 Objetivo 3: “Determinar el porcentaje de reducción del costo por 
movimiento de materiales con el rediseño de planta”. 
 
Para determinar el porcentaje de reducción del costo por movimiento de 
materiales con el rediseño de planta se utilizó un algoritmo mediante el 
lenguaje de programación PHP en Localhost, (Ver anexo N°14), para así 
poder realizar las distribuciones, desarrolladas en CAD (ver anexo N°15), 
que nos dieron un total de 720 arreglos, de las cuales se realizaron las 6 
primeras y 6 ultimas ya que las distribuciones medias tendrán costos 
similares y mayores; con el fin de obtener las distribución con menor costo 
de manejo de material.  




 Distancia total= 45154.4+ 21462.4 + 9954.6= 76571.5 m. 
 
 
 Costos de Manejo de Material= 76571.5 (0.16) = S/12,251.44 
 
 
Donde se obtuvo que la distribución con menor costo fue la perteneciente a 












Distancias recorridas por áreas de cada producto para Distribución N°1 – 
ABCDEF 
 
















Impresión a Papelería 4609.20 2173.60 1005.60 
Papelería a Sublimado 7144.26   3369.08  1558.68 
Corte a Sublimado   279.11   150.29     72.32 
Sublimado a Costura   958.36   516.04   248.32 
Costura a Empaque   123.50   66.50 32.00 
Total     13,114.43 6,275.51 2,916.92 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Lo cual representó una reducción en distancias con respecto a la 
distribución inicial del: 
 70.96 % en producto 1 (Polos microfibra manga corta) 
 70.76% en producto 2 (Short Deportivo) 
 70.70% en producto 3 (Polos microfibra manga cero) 
 
Obtuvimos como resultados para la Distancias entre áreas para Distribución 
N°1 ABCDEF (Ver Anexo N°15)- Distribución Optima: 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 13,114.43 + 6,275.51 + 2,916.92 = 22,306.86 




Reducción de los costos: 
𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 = 𝟏𝟐𝟐𝟓𝟏. 𝟒𝟒 − 𝟑𝟓𝟔𝟗. 𝟏𝟎 = 𝑆/.8,682.34 
%𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 =
𝟏𝟐𝟐𝟓𝟏. 𝟒𝟒 − 𝟑𝟓𝟔𝟗. 𝟏𝟎
𝟏𝟐𝟐𝟓𝟏. 𝟒𝟒
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟖𝟕 ≈ 𝟕𝟎. 𝟖𝟕% 
 
Se obtiene una reducción de costos de manejo de material del 70.87% en 
comparación de la distribución actual. 
 
 Objetivo 4: “Evaluar económicamente la propuesta de diseño y 
distribución para justificar la inversión de la empresa en este 
proyecto”. 
Desarrollaremos una comparación entre la Distribución propuesta y la 
actual distribución del taller en estudio “Wilmer Sport SRL.” Con el objetivo 
de obtener los costos por movimiento de materiales y la capacidad de 
producción del taller de ropa deportiva. 
Primero, con la ayuda de la herramienta metodológica “Matriz desde- hasta” 
identificaremos el promedio del número de cargas entre departamentos de 
los tres productos de mayor demanda del taller de estudio los cuales son: 
Polo Micro fibra Manga Corta, Short Deportivo y Polos Micro fibra manga 
cero, tomando la frecuencia en que va un trabajador desde un área hacia 
otra área por motivo exclusivamente de trabajo realizando un movimiento 
de carga. Se toma los departamentos en los que se realizar movimiento 












Promedio de flujo de cargas entre procesos del producto 
 
       
       Hasta 
Desde 













Impresión  6490.33     
Papelería    6490.33   
Corte    148   
Sublimado     148  
Costura      148 
Empaque       
Promedio 2684.93 
Fuente: Elaboración Propia 
Posteriormente, se procedió a realizar una Matriz desde- hasta con las 
distancias de recorrido en metros entre los procesos para la actual 
distribución. 
Tabla 25:  
Distancias entre área de trabajo 
 
       















Impresión  1.2     
Papelería    2.5   
Corte    4   
Sublim 
ado 
    5  
Costura      1.2 
Empaque       
Promedio 2.78 





Teniendo como promedio de distancias entre procesos de la actual 
distribución un valor de 2.78 metros. 
Y finalmente dentro de la distribución actual, hallamos el costo de 
movimiento de materiales, cuánto le cuesta al taller de ropa deportiva 
trasladarse, teniendo como costo unitario por movimiento de materiales el 
S/. 0.16 por cada metro recorrido. 
 
Tabla 26:  
Costo por movimiento de material 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Posteriormente realizamos la Matriz Desde- hasta para las distancias 






       
       Hasta 
Desde 













Impresión  S/. 0.19     
Papelería    S/. 0.40   
Corte    S/. 0.64   
Sublimado     S/. 0.80  
Costura      S/. 0.19 
Empaque       
Promedio S/. 0.44 
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Tabla 27:  
Distancias entre procesos para la Distribución Propuesta 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Seguidamente calculamos los costos que generaría el taller Wilmer Sport 
SRL por movimiento de materiales si se implementaría el nuevo diseño de 
distribución en el taller, sabiendo que el precio unitario por movimiento es 
de S/. 0.16. Multiplicaremos la nueva distancia entre los procesos por el 
costo unitario de movimiento de materiales. 
Tabla 28: 
Costo por movimiento de material para la Distribución Propuesta 
       
       Hasta 
Desde 













Impresión  S/. 0.06     
Papelería    S/. 0.10   
Corte    S/. 0.18   
Sublimado     S/. 0.62  
Costura      S/. 0.08 
Empaque       
Promedio S/. 0.21 
Fuente: Elaboración Propia 
       















Impresión  0.4     
Papelería    0.62   
Corte    1.13   
Sublimado     3.88  
Costura      0.5 






A continuación, con la ayuda de un cuadro comparativo entre los costos por 
movimientos de materiales para la distribución actual y la distribución 




Comparación de costos unitarios de manejo de material entre distribuciones 
 
 
Costo Total de 
Distribución 
Actual 
Costo Total de 
Distribución 
Propuesta 
Impresión a Papelería S/. 0.19 S/. 0.06 
Papelería a Sublimado S/. 0.40 S/. 0.10 
Corte a Sublimado S/. 0.64 S/. 0.18 
Sublimado a Costura S/. 0.80 S/. 0.62 
Costura a Empaque S/. 0.19 S/. 0.08 
TOTAL S/. 2.22 S/. 1.04 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Finalmente se calcularon los costos totales, multiplicando el promedio de 
número de las cargas, como se muestran en la tabla 24, por los costos 










Tabla 30:  
Comparación de costos de manejo de material entre distribuciones 
 
 
Costo Total de 
Distribución 
Actual 
Costo Total de 
Distribución 
Propuesta 
Impresión a Papelería S/. 3,738.43 S/. 1,1246.14 
Papelería a Sublimado S/. 7,788.40 S/. 1931.52 
Corte a Sublimado S/. 284.16 S/. 80.28 
Sublimado a Costura S/. 355.20 S/. 275.64 
Costura a Empaque S/. 84.25 S/. 35.52 
TOTAL S/. 12,255.44 S/. 3,569.10 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Obteniendo de esta forma un ahorro total del: 
Tabla 31:  
Ahorro promedio de la nueva distribución 
 
COSTO DE DISTRIBUCIÓN ACTUAL =  S/.    12,255.44 
COSTO DE DISTRIBUCIÓN PROPUESTA =  S/.      3,569.10 
AHORRO=  S/.      8,682.34 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cual representa una disminución del 70.87% de costos de manejo de 






5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
5.1 Con relación al objetivo general: Reducir los costos de manejo de 
materiales en la empresa textil “Wilmer Sport SRL” mediante el 
diseño y distribución de planta, podemos decir que la propuesta nueva 
de diseño y distribución de planta (Anexo 16) en comparación con el 
diseño actual de la empresa (Anexo 4) tiene una reducción total del 
70.87% anual en costos de movimiento de material, como se puede 
observar en la Tabla 15; es por esto que podemos afirmar y validar 
nuestra hipótesis de estudio la cual dice que “El diseño y distribución de 
planta basada en el método distribución por proceso tipo criterio 
cuantitativo permitirá reducir los costos de manejo de materiales en la 
Empresa Textil Wilmer Sport, región La Libertad, la cual se ve ratificada 
según los resultados obtenidos por cada objetivo específico planteado 
que veremos a continuación donde se toma como referencia los 
antecedentes presentados anteriormente, así como las diversas teorías 
descritas en el marco teórico. 
De la misma manera (Abanto & Rivera, 2017) en su tesis de pregrado 
“REDISEÑO DE DISTRIBUCION EN PLANTA PARA REDUCIR EL 
COSTO DE MOVIMIENTO DE MATERIALES EN LA EMPRESA DE 
CALZADO PAOLA DELLA FLORES” sostuvo que obtuvo una reducción 
de costos de movimiento de material del 59 % semanal. 
 
5.2 Determinar las áreas de trabajo, número de cargas y distancias 
recorridas para cada estación de trabajo actualmente en la fábrica, 
así como los costos de manejo de material. 
Según los resultados obtenidos de la investigación, los productos que 
han tenido una mayor demanda desde enero 2017 a octubre 2017 son: 
Polos microfibra manga corta (40,91%), short deportivo (28,94%) y polo 
microfibra manga cero (13,39%), los cuales representan el 83,24% de la 
producción; como se puede observar en la tabla 5, lo cual sirvió de base 
para determinar las áreas de trabajo, cargas y distancias recorridas por 
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cada estación. De esta manera se identificaron las áreas de trabajo que 
se muestran en la tabla 6 y las distancias recorridas por áreas por cada 
producto en la tabla 7, identificando que el producto polos microfibra 
manga corta obtuvo una distancia recorrida total de 45,154.5 m, siendo la 
distancia recorrida mayor la del área de papelería a sublimado para los 
tres productos citados anteriormente. 
Al igual que (Abanto & Rivera, 2017) en su tesis “REDISEÑO DE 
DISTRIBUCION EN PLANTA PARA REDUCIR EL COSTO DE 
MOVIMIENTO DE MATERIALES EN LA EMPRESA DE CALZADO 
PAOLA DELLA FLORES”  obtuvo que el 85% de productos eran de la 
clase A, los cuales estuvieron representados por zapatos: casual, de 
vestir, balerinas y mocasín. 
Así mismo (Alva & Paredes, 2014) en su tesis de pregrado “DISEÑO DE 
LA DISTRIBUCIÓN DE PLANTA DE UNA FÁBRIA DE MUEBLES DE 
MADERA Y PROPUESTA DE NUEVAS POLÍTICAS DE GESTIÓN DE 
INVENTARIOS” sostienen que sus distancias recorridas por unidad 
producida  son de 38,306 m. Con este último se coincidió en la 
metodología de distribución de planta. 
5.3 Elaborar una propuesta de un nuevo diseño y distribución de planta 
para la empresa. 
De acuerdo con el método Guerchet, el área requerida para la empresa 
textil “Wilmer Sport SAC,” es de 94.82 m2 como se puede observar en la 
Tabla 8, donde se detalla las superficies totales para cada área de 
trabajo. 
Por otro lado, con la aplicación de método gráfico simple se obtuvo un 
nuevo diseño de distribución de planta, considerando el número de 
cargas por cada una de las áreas que conforman el proceso productivo 
de la empresa textil, lo que se muestra en la figura 14. 
En este punto es importante citar a (Choque & Briceño, 2015)  en su tesis 
titulada “PROPUESTA DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA NUEVA Y 
MEJORA DE PROCESOS APLICANDO LAS 5S’S Y MANTENIMIENTO 
61 
 
AUTÓNOMO EN LA PLANTA METALMECÁNICA QUE PRODUCE 
HORNOS ESTACIONARIOS Y ROTATIVOS”, donde aplicaron las 
fórmulas de superficie y área total de Guerchet y se determinó el valor de 
la constante K a través de la formula respectiva. 
 
5.4 Determinar el porcentaje de reducción del costo por movimiento de 
materiales con el rediseño de planta. 
Según los resultados obtenidos en lenguaje de programación PHP 
Localhost, obteniendo 720 arreglos, se pudo concluir en que la 
distribución con menor costo es la permutación ABCDEF, lo cual se 
puede observar en el anexo 15. 
Al igual que (Muñoz & Alvarez, 2012) en su tesis “PROPUESTA DE 
REDISTRIBUCIÓN DE PLANTA EN UNA EMPRESA DEL SECTOR 
TEXTIL.” Se utilizó algoritmos y software para el diseño de distribución 
de planta, lo que contribuyo en la búsqueda del mejor arreglo al mínimo 
costo. 
5.5 Evaluar económicamente la propuesta de diseño y distribución para 
justificar la inversión de la empresa en este proyecto. 
Según los resultados obtenidos en la tabla N° 30 tenemos que el 
porcentaje de reducción de los costos de manejo de material es de 
70.87% con un ahorro de S/. 8,682.34, como se puede observar en la 
tabla 31. 
Así mismo (Abanto & Rivera, 2017) en su tesis “REDISEÑO DE 
DISTRIBUCION EN PLANTA PARA REDUCIR EL COSTO DE 
MOVIMIENTO DE MATERIALES EN LA EMPRESA DE CALZADO 









Determinar las áreas de trabajo, número de cargas y distancias recorridas 
para cada estación de trabajo actualmente en la fábrica, así como los 
costos de manejo de material. 
Las áreas de trabajo son: 6  
El análisis de la distribución actual nos arroja los siguientes datos: 
 número de cargas = 40 274 
 distancias recorridas actuales= 76 571.5 m 
 
De lo cual, considerando el sueldo semanal de los operarios de S/. 250.00, se 
obtuvo el costo de manejo de material por metro recorrido, equivalente a S/. 
0.16. 
 
Elaborar una propuesta de un nuevo diseño y distribución de planta para 
la empresa. 
La aplicación del método de Guerchet nos permitió encontrar las superficies 
totales de cada área de trabajo, las cuales se resumen en la siguiente tabla: 
Tabla 32: Superficie total de áreas de trabajo 
 
AREAS SUPERFICIE TOTAL (m2) PORCENTAJE (%) 
IMPRESIÓN 15.6666 16.52% 
PAPELERIA 5.2416 5.53% 
SUBLIMADO 15.3822 16.22% 
CORTE 21.7678 22.96% 
COSTURA 19.874 20.96% 
EMPAQUE 16.8904 17.81% 
TOTAL 94.8226 100.00% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Lo cual nos brindó con exactitud las dimensiones de cada área para la 
elaboración de los planos requeridos, así mismo haciendo una comparación 
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con las áreas actuales que fueron de 104.6158 m2 se obtuvo una liberación de 
9.7932 m2 de espacio ocupado por material y muebles en desuso. 
 
Determinar el porcentaje de reducción del costo por movimiento de 
materiales con el rediseño de planta. 
La hipótesis planteada es válida puesto que con la nueva distribución de planta 
se logró reducir un 70.87% los costos de manejo de material en comparación 
con la situación actual. 
 
Evaluar económicamente la propuesta de diseño y distribución para 
justificar la inversión de la empresa en este proyecto. 
La nueva propuesta de diseño de distribución de planta comparada con la 
distribución actual en función de las cargas y distancias nos permite obtener un 






7.1 Implementar la nueva distribución en la empresa con el fin no solo de 
reducir los costos, sino también de instaurar orden y limpieza dentro de 
la planta, aplicando la filosofía de las 5s de manera permanente. 
Asimismo, realizar las señalizaciones correspondientes de acuerdo a 
las normas de seguridad y salud en el trabajo. 
 
7.2 Continuar con el registro histórico de datos con el fin de llevar un 
control y tener conocimiento de las cantidades producidas actuales y 
facilitar próximos cambios dentro de la empresa. 
 
7.3 Establecer políticas de almacenamiento de materiales, ya que se 
observó congestionamiento de materia prima, desorden de materiales, 
demoras en la organización y búsqueda de materiales; sin que se 
aporte nada al proceso causando desperdicios por el inadecuado uso 
de espacio. 
 
7.4 Potencializar el control de calidad dentro de los procesos de la 
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ANEXO N° 1 












Fuente: Instituto de Estudios Económicos y Sociales: Reporte Estadístico N°8 Agosto 2017 
Figura 10: Participación Industrial en créditos bancarios- Junio 2017 
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ANEXO N° 2 
 
Fuente: Instituto de Estudios Económicos y Sociales: Reporte Sectorial N°10- 









Figura 11: Industria Textil- Contribución al crecimiento por rama industrial 










Figura 12: Producción de la Industria de Productos Textiles 2016 
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ANEXO N° 4 




































Tabla 34: Porcentaje típico de recorrido 
 
 8.2% 11% 13.5% 






Textil – Hilado semana <36 >=36 >50 
Textil – Tejido semana <60 >=60 >80 
Textil semana <25 >=25 >43 
Fuente: Asociación de Empresas Proveedoras Industriales de México   
(APIMEX) 2014. 
 
Datos actuales de la empresa: 
 201 cargas semanales 
 Salario de los trabajadores que es S/. 250.00 semanal. 
 
Por lo tanto, decimos que: 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
= (𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 × 13.5%) × 𝑁° 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 = (𝑆/250 × 13.5%) × 9 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑛𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 = 𝑆/303.75  𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 
 
Así mismo:  
 Distancias recorridas semanales: 1,914.29 m de material en 
movimiento dentro del proceso. 



















01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta                             121                                 
Polos algodón manga corta                             56                                 
Polos microfibra manga cero                             24                                 
Short deportivo                             145                                 
Falda Short Deportivo                                                               
Medias                                                               
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                                                               
Casaca                                                               
Chalecos                                                               





01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Polos microfibra maga corta   12                   130       12     15     50 35         20 
Polos algodón manga corta 290   20                                                   
Polos microfibra manga cero                       25                                 
Short deportivo                       155       12           50 35         20 
Falda Short Deportivo                                           50             
Medias                                                         
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                                           50 35           
Casaca                                                         
Chalecos                                                         




01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta   13 44                                                         
Polos algodón manga corta                                                               
Polos microfibra manga cero                                                               
Short deportivo     15                                                         
Falda Short Deportivo                                                               
Medias                                                               
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                                                               
Casaca                                                               
Chalecos                                                               





01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Polos microfibra maga corta                                     12 38           12   120 37   
Polos algodón manga corta                                                         18   
Polos microfibra manga cero                 1200                                           
Short deportivo                                     12 28               60 10   
Falda Short Deportivo                                                             
Medias                                     12                       
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                         100                                   
Casaca                                                             
Chalecos                                                             




01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta         15         13 46 68 55         11   16     30 22 15   90     20   
Polos algodón manga corta   3 60             16 8                                         
Polos microfibra manga cero                                                               
Short deportivo         14         13 46 39 20         11   16       11 15   55     20   
Falda Short Deportivo                                                               
Medias                                                     7         
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)   16                 25                       17         25       
Casaca                                                     21     20   
Chalecos                                                               





01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Polos microfibra maga corta   25   19   51 30 33 25 62 15   92 25 69 52 28 44   37 53 92 50 159 22 30 73 25   43 
Polos algodón manga corta                                           27 22               
Polos microfibra manga cero                                                             
Short deportivo   12   8   51 26 33 15 52 15   72 25 69 40   15   22 26 38 24 131 21 30 45 25   15 
Falda Short Deportivo                                       15                     
Medias               15                                             
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                         50                     25             
Casaca                                                             
Chalecos     18                                                       




01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta       22       13 10 30 19 15   14 25     24 10 16   59     35   25   27    
Polos algodón manga corta             17                             18                  
Polos microfibra manga cero                                                              
Short deportivo       12       12     16 15   14 25       10 16   63     15   11   27    
Falda Short Deportivo                                                              
Medias                             12                                
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                 18                         41                 
 
Casaca                                                              
Chalecos                                                              





01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta               24   13 14 15 15   36 76 52 66 42 87   92 48 73 38 18 116   52   38 
Polos algodón manga corta                             13                   12           10 
Polos microfibra manga cero                               8                               
Short deportivo                   13 14 15 15   36 62 51 65 42 74   76 21 25 17 18 63   52   20 
Falda Short Deportivo                                           16                   
Medias                                                 17             
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                               24                               
Casaca                                                               
Chalecos                                                               




01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta 57 25     9 49 30 63 44                                             
Polos algodón manga corta                                                               
Polos microfibra manga cero                                                               
Short deportivo 12       7 49 30 43 6                                             
Falda Short Deportivo 11                                                             
Medias             30                                                 
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                                                               
Casaca                                                               






01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Polos microfibra maga corta             27 13 24         15                                   
Polos algodón manga corta                                                               
Polos microfibra manga cero                                                               
Short deportivo             15 13           15                                   
Falda Short Deportivo                                                               
Medias                                                               
Buzo 
(pantalon+casaca+short+polo)                                                               
Casaca                                                               
Chalecos                                                               
Sniker  9                                                             
PRODUCTOS FABRICADOS TOTAL 
Polos microfibra maga corta 3841 
Polos algodón manga corta 590 
Polos microfibra manga cero 1257 
Short deportivo 2717 
Falda Short Deportivo 92 
Medias 93 







Tabla 36: Cuadro Resumen de los Productos Elaborados en la Empresa Textil  
“Wilmer Sport” desde 01 de Enero del 2017 hasta 15 de Octubre del 2017 
 



















N° DE PEDIDOS 
 
 
1 Polos microfibra manga corta 3841 247 
 
 
2 Short deportivo 2717 133 
 
 
3 Polos microfibra manga cero 1257 64 
 
 





(pantalón+casaca+short+polo) 426   
 
 
6 Sniker 313   
 
 
7 Medias 93   
 
 
8 Falda Short Deportivo 92   
 
 
9 Casaca 41   
 
 
10 Chalecos 18   
 








































1 IMPRESIÓN Impresora 2 1.64 0.75 1   1.13 1.23 1.23 0 2.46 
2 IMPRESIÓN Laptop 2 0.43 0.62 1   1.5 0.2666 0.2666 0 0.5332 
3 IMPRESIÓN Impresora 1 1.44 0.83 1   1.18 1.1952 1.1952 0 2.3904 
4 IMPRESIÓN Impresora 3 1.72 0.96 1   1.14 1.6512 1.6512 0 3.3024 
5 IMPRESIÓN Laptop 3 0.6 0.4 1   2.32 0.24 0.24 0 0.48 
6 IMPRESIÓN Impresora 4 1.75 0.73 1   1.17 1.2775 1.2775 0 2.555 
7 IMPRESIÓN Laptop 4 1.79 0.42 1   0.6 0.7518 0.7518 0 1.5036 
8 IMPRESIÓN Impresora 5 1.65 0.74 1   1.24 1.221 1.221 0 2.442 
9 - Computadora 1  1.05 0.85 1   1.18 0.8925 0.8925 0 1.785 
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10 - Impresora y escáner 0.87 0.53 1   1 0.4611 0.4611 0 0.9222 
11 PAPELERÍA Portapapel 1 1.04 0.84 1   2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472 
12 PAPELERÍA Portapapel 2 1.04 0.84 1   2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472 
13 PAPELERÍA Portapapel 3 1.04 0.84 1   2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472 
14 SUBLIMADO Maq. Sublimado 1 1.61 1.06 1   0.96 1.7066 1.7066 0 3.4132 
15 SUBLIMADO Maq. Sublimado 2 1.61 1.06 1   0.96 1.7066 1.7066 0 3.4132 
16 SUBLIMADO 
Motores de la maq. 
Sublimado 0.83 0.41 1   0.85 0.3403 0.3403 0 0.6806 
17 SUBLIMADO Mesa de Trabajo* 1.84 1.07 3   0.92 1.9688 5.9064 0 7.8752 
18 X Repisa 1.2 0.34 1   1.6 0.408 0.408 0 0.816 
19 EMPAQUE Planchadora 1 0.67 0.4 1   1.24 0.268 0.268 0 0.536 
20 EMPAQUE Mesa pequeña* 0.92 0.51 1   0.77 0.4692 0.4692 0 0.9384 
21 EMPAQUE Planchadora 2 1.4 0.72 1   1.45 1.008 1.008 0 2.016 
22 CORTE Estante Grande 1.9 0.92 1   2 1.748 1.748 0 3.496 
23 CORTE 
Mesa de Trabajo 
corte 4.86 1.21 2   0.83 5.8806 11.7612 0 17.6418 
24 EMPAQUE Mesa de Corte 2.44 1.55 1   0.88 3.782 3.782 0 7.564 
25 EMPAQUE Mesa de almacenaje 1.9 0.92 1   0.85 1.748 1.748 0 3.496 
26 COSTURA 
Máquina de Coser 





Fuente: Elaboración Propia 
27 X Estante (Costura) 1.1 0.55 1   1.8 0.605 0.605 0 1.21 
28 COSTURA 
Máquina de Coser 
(N° 4) 1.2 0.54 1   1.6 0.648 0.648 0 5.184 
29 COSTURA Área de Hilos 1 1.3 0.2 1   2.2 0.26 0.26 0 0.52 
30 COSTURA Área de Hilos 2 1.3 0.2 1   2.2 0.26 0.26 0 0.52 
31 COSTURA Área de Hilos 3 1.2 0.2 1   1.4 0.24 0.24 0 0.48 
32 CORTE Estante de Moldes 0.7 0.3 2   1.1 0.21 0.42 0 0.63 
33 EMPAQUE Planchadora 3 1.3 0.9 1   1.6 1.17 1.17 0 2.34 
34 X 
Estante entre 
planchadoras 0.6 0.3 1   1.6 0.18 0.18 0 0.36 
35 - 
Impresora Expert 
IILX 0.8 0.6 1   1.1 0.48 0.48 0 0.96 
36 - Computadora  2 1.3 1.35 1   1.04 1.755 1.755 0 3.51 
37 - Computadora 3 1.2 0.6 1   1.04 0.72 0.72 0 1.44 














Tabla 38: Dimensiones de impresión 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ANEXO N° 9 
Tabla 39: Dimensiones de Papelería 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ANEXO N° 10 
Tabla 40: Dimensiones de Sublimado 
 
 












1 IMPRESIÓN Impresora 2 1.64 0.75 1 1.13 1.23 1.23 0 2.46
2 IMPRESIÓN Laptop 2 0.43 0.62 1 1.5 0.2666 0.2666 0 0.5332
3 IMPRESIÓN Impresora 1 1.44 0.83 1 1.18 1.1952 1.1952 0 2.3904
4 IMPRESIÓN Impresora 3 1.72 0.96 1 1.14 1.6512 1.6512 0 3.3024
5 IMPRESIÓN Laptop 3 0.6 0.4 1 2.32 0.24 0.24 0 0.48
6 IMPRESIÓN Impresora 4 1.75 0.73 1 1.17 1.2775 1.2775 0 2.555
7 IMPRESIÓN Laptop 4 1.79 0.42 1 0.6 0.7518 0.7518 0 1.5036
8 IMPRESIÓN Impresora 5 1.65 0.74 1 1.24 1.221 1.221 0 2.442
























1 PAPELERÍA Portapapel 1 1.04 0.84 1 2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472
2 PAPELERÍA Portapapel 2 1.04 0.84 1 2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472
3 PAPELERÍA Portapapel 3 1.04 0.84 1 2.05 0.8736 0.8736 0 1.7472
























1 SUBLIMADO Maq. Sublimado 1 1.61 1.06 1 0.96 1.7066 1.7066 0 3.4132
2 SUBLIMADO Maq. Sublimado 2 1.61 1.06 1 0.96 1.7066 1.7066 0 3.4132
3 SUBLIMADO Motores de la maq. Sublimado0.83 0.41 1 0.85 0.3403 0.3403 0 0.6806
4 SUBLIMADO Mesa de Trabajo* 1.84 1.07 3 0.92 1.9688 5.9064 0 7.8752
















ANEXO N° 11 
Tabla 41: Dimensiones de Corte 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ANEXO N° 12 
Tabla 42: Dimensiones de Costura 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ANEXO N° 13 
Tabla 43: Dimensiones de Empaque 
 
 












1 CORTE Estante Grande 1.9 0.92 1 2 1.748 1.748 0 3.496
2 CORTE Mesa de Trabajo corte 4.86 1.21 2 0.83 5.8806 11.7612 0 17.6418
3 CORTE Estante de Moldes 0.7 0.3 2 1.1 0.21 0.42 0 0.63
























1 COSTURA Maquina de Coser (x10) 1.15 0.52 1 1.48 0.598 0.598 0 11.96
2 COSTURA Estante (Costura) 1.1 0.55 1 1.8 0.605 0.605 0 1.21
3 COSTURA Maquina de Coser (x4) 1.2 0.54 1 1.6 0.648 0.648 0 5.184
4 COSTURA Area de Hilos 1 1.3 0.2 1 2.2 0.26 0.26 0 0.52
5 COSTURA Area de Hilos 2 1.3 0.2 1 2.2 0.26 0.26 0 0.52
6 COSTURA Area de Hilos 3 1.2 0.2 1 1.4 0.24 0.24 0 0.48
























1 EMPAQUE Planchadora 1 0.67 0.4 1 1.24 0.268 0.268 0 0.536
2 EMPAQUE Mesa pequeña* 0.92 0.51 1 0.77 0.4692 0.4692 0 0.9384
3 EMPAQUE Planchadora 2 1.4 0.72 1 1.45 1.008 1.008 0 2.016
4 EMPAQUE Mesa de Corte 2.44 1.55 1 0.88 3.782 3.782 0 7.564
5 EMPAQUE Mesa de almacenaje 1.9 0.92 1 0.85 1.748 1.748 0 3.496
6 EMPAQUE Planchadora 3 1.3 0.9 1 1.6 1.17 1.17 0 2.34















ANEXO N° 14 
 
PERMUTACIONES TOTALES DE POBLACIÓN 
A fin de obtener el costo de manejo de material, analizamos todos los posibles 
casos los cuales como especificamos en el desarrollo de la población son 720. 
Para esto primero tuvimos que listar todas las permutaciones posibles de una 
cadena ingresada, en donde utilizamos variables representativas a cada área 
de trabajo a fin de facilitar la obtención de datos, los cuales fueron generados 
con lenguaje de programación PHP en localhost. Para lo cual: 
 








Fuente: Elaboración Propia 
 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DESARROLLO DE DISTRIBUCIONES DE LA EMPRESA- SOFTWARE 
AUTOCAD 
 




Tabla 45: Distancias entre áreas para distribución N°1 
 








Impresión a Papelería 11523 0.4 4609.20 
Papelería a Sublimado 11523 0.62 7144.26 
Corte a Sublimado 247 1.13 279.11 
Sublimado a Costura 247 3.88 958.36 
Costura a Empaque 247 0.5 123.50 










Impresión a Papelería 5434 0.4 2173.60 
Papelería a Sublimado 5434 0.62 3369.08 
Corte a Sublimado 133 1.13 150.29 
Sublimado a Costura 133 3.88 516.04 
Costura a Empaque 133 0.5 66.50 
DISTANCIA TOTAL (m)        6,275.51  
 








Impresión a Papelería 2514 0.4        1,005.60  
Papelería a Sublimado 2514 0.62        1,558.68  
Corte a Sublimado 64 1.13              72.32  
Sublimado a Costura 64 3.88            248.32  
Costura a Empaque 64 0.5              32.00  








Figura 15: DISTRIBUCIÓN N°2: ABCDFE 
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Tabla 46: Distancias entre áreas para distribución N°2 por tipo de producto 
 








Impresión a Papelería 11523 0.4 4609.20 
Papelería a Sublimado 11523 0.62 7144.26 
Corte a Sublimado 247 1.13 279.11 
Sublimado a Costura 247 6.86 1694.42 
Costura a Empaque 247 0.5 123.50 










Impresión a Papelería 5434 0.4 2173.60 
Papelería a Sublimado 5434 0.62 3369.08 
Corte a Sublimado 133 1.13 150.29 
Sublimado a Costura 133 6.86 912.38 
Costura a Empaque 133 0.5 66.50 
DISTANCIA TOTAL (m) 6671.85 
 








Impresión a Papelería 2514 0.4 1005.60 
Papelería a Sublimado 2514 0.62 1558.68 
Corte a Sublimado 64 1.13 72.32 
Sublimado a Costura 64 6.86 439.04 
Costura a Empaque 64 0.5 32.00 








Figura 16: DISTRIBUCIÓN N°3: ABCEDF 
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Tabla 47: Distancias entre áreas para distribución N°3 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 1 11,523.00 
Papelería a Sublimado 11523 2.73 31,457.79 
Corte a Sublimado 247 10.52 2,598.44 
Sublimado a Costura 247 0.8 197.60 
Costura a Empaque 247 4.16 1,027.52 









Impresión a Papelería 5434 1 5,434.00 
Papelería a Sublimado 5434 2.73 14,834.82 
Corte a Sublimado 133 10.52 1,399.16 
Sublimado a Costura 133 0.8 106.40 
Costura a Empaque 133 4.16 553.28 
DISTANCIA TOTAL (m) 22,327.66 
 







Impresión a Papelería 2514 1 2,514.00 
Papelería a Sublimado 2514 2.73 6,863.22 
Corte a Sublimado 64 10.52 673.28 
Sublimado a Costura 64 0.8 51.20 
Costura a Empaque 64 4.16 266.24 
DISTANCIA TOTAL (m) 10,367.94 
 
 




Figura 17: DISTRIBUCIÓN N°4: ABCEFD 
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Tabla 48: Distancias entre áreas para distribución N°4 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 1      11,523.00  
Papelería a Sublimado 11523 2.73      31,457.79  
Corte a Sublimado 247 11.67        2,882.49  
Sublimado a Costura 247 0.44            108.68  
Costura a Empaque 247 0.86            212.42  









Impresión a Papelería 5434 1        5,434.00  
Papelería a Sublimado 5434 2.73      14,834.82  
Corte a Sublimado 133 11.67        1,552.11  
Sublimado a Costura 133 0.44              58.52  
Costura a Empaque 133 0.86            114.38  
DISTANCIA TOTAL (m)      21,993.83  
 







Impresión a Papelería 2514 1        2,514.00  
Papelería a Sublimado 2514 2.73        6,863.22  
Corte a Sublimado 64 11.67            746.88  
Sublimado a Costura 64 0.44              28.16  
Costura a Empaque 64 0.86              55.04  
DISTANCIA TOTAL (m)      10,207.30  
 
 




Figura 18: DISTRIBUCIÓN N°5: ABCFED 
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Tabla 49: Distancias entre áreas para distribución N°5 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4        4,609.20  
Papelería a Sublimado 11523 0.62        7,144.26  
Corte a Sublimado 247 9.9        2,445.30  
Sublimado a Costura 247 3.88            958.36  
Costura a Empaque 247 1.86            459.42  









Impresión a Papelería 5434 0.4        2,173.60  
Papelería a Sublimado 5434 0.62        3,369.08  
Corte a Sublimado 133 9.9        1,316.70  
Sublimado a Costura 133 3.88            516.04  
Costura a Empaque 133 1.86            247.38  
DISTANCIA TOTAL (m)        7,622.80  
 







Impresión a Papelería 2514 0.4        1,005.60  
Papelería a Sublimado 2514 0.62        1,558.68  
Corte a Sublimado 64 9.9            633.60  
Sublimado a Costura 64 3.88            248.32  
Costura a Empaque 64 1.86            119.04  
DISTANCIA TOTAL (m)        3,565.24  
 
 









Tabla 50: Distancias entre áreas para distribución N°6 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4        4,609.20  
Papelería a Sublimado 11523 0.62        7,144.26  
Corte a Sublimado 247 4            988.00  
Sublimado a Costura 247 8.17        2,017.99  
Costura a Empaque 247 5.7        1,407.90  









Impresión a Papelería 5434 0.4        2,173.60  
Papelería a Sublimado 5434 0.62        3,369.08  
Corte a Sublimado 133 4            532.00  
Sublimado a Costura 133 8.17        1,086.61  
Costura a Empaque 133 5.7            758.10  
DISTANCIA TOTAL (m)        7,919.39  
 







Impresión a Papelería 2514 0.4        1,005.60  
Papelería a Sublimado 2514 0.62        1,558.68  
Corte a Sublimado 64 4            256.00  
Sublimado a Costura 64 8.17            522.88  
Costura a Empaque 64 5.7            364.80  
DISTANCIA TOTAL (m)        3,707.96  
 
 




Figura 20: DISTRIBUCIÓN N°715: FABDEC 
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Tabla 51: Distancias entre áreas para distribución N°715 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.42 4839.66 
Papelería a Sublimado 11523 10 115230 
Corte a Sublimado 247 7.85 1938.95 
Sublimado a Costura 247 0.47 116.09 
Costura a Empaque 247 10.73 2650.31 









Impresión a Papelería 5434 1          5,434.00  
Papelería a Sublimado 5434 2.73        14,834.82  
Corte a Sublimado 133 1.02              135.66  
Sublimado a Costura 133 7.69          1,022.77  
Costura a Empaque 133 1              133.00  
DISTANCIA TOTAL (m)        21,560.25  
 







Impresión a Papelería 2514 1          2,514.00  
Papelería a Sublimado 2514 2.73          6,863.22  
Corte a Sublimado 64 1.02                65.28  
Sublimado a Costura 64 7.69              492.16  
Costura a Empaque 64 1                64.00  
DISTANCIA TOTAL (m)          9,998.66  
 
 




Figura 21: DISTRIBUCIÓN N°716: FABDCE 
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Impresión a Papelería 11523 0.42        4,839.66 
Papelería a Sublimado 11523 6.25      72,018.75 
Corte a Sublimado 247 2.17            535.99 
Sublimado a Costura 247 1.1            271.70 
Costura a Empaque 247 10.3        2,544.10 
80,210.20     DISTANCIA TOTAL (m)
Áreas







Impresión a Papelería 5434 0.42        2,282.28 
Papelería a Sublimado 5434 6.25      33,962.50 
Corte a Sublimado 133 2.17            288.61 
Sublimado a Costura 133 1.1            146.30 
Costura a Empaque 133 10.3        1,369.90 









Impresión a Papelería 2514 0.42        1,055.88 
Papelería a Sublimado 2514 6.25      15,712.50 
Corte a Sublimado 64 2.17            138.88 
Sublimado a Costura 64 1.1              70.40 
Costura a Empaque 64 10.3            659.20 
17,636.86     DISTANCIA TOTAL (m)
Áreas




Figura 22: DISTRIBUCIÓN N°717: FABEDC 
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Tabla 53: Distancias entre áreas para distribución N°717 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4         4,609.20  
Papelería a Sublimado 11523 8.83    101,748.09  
Corte a Sublimado 247 0.8             197.60  
Sublimado a Costura 247 7.05         1,741.35  
Costura a Empaque 247 6.82         1,684.54  









Impresión a Papelería 5434 0.4         2,173.60  
Papelería a Sublimado 5434 8.83       47,982.22  
Corte a Sublimado 133 0.8             106.40  
Sublimado a Costura 133 7.05             937.65  
Costura a Empaque 133 6.82             907.06  
DISTANCIA TOTAL (m)       52,106.93  
 







Impresión a Papelería 2514 0.4         1,005.60  
Papelería a Sublimado 2514 8.83       22,198.62  
Corte a Sublimado 64 0.8               51.20  
Sublimado a Costura 64 7.05             451.20  
Costura a Empaque 64 6.82             436.48  
DISTANCIA TOTAL (m)       24,143.10  
 
 





Figura 23: DISTRIBUCIÓN N°718: FABECD 
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Tabla 54: Distancias entre áreas para distribución N°718 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4        4,609.20  
Papelería a Sublimado 11523 7.63      87,920.49  
Corte a Sublimado 247 0.64            158.08  
Sublimado a Costura 247 0.96            237.12  
Costura a Empaque 247 6.8        1,679.60  









Impresión a Papelería 5434 0.4        2,173.60  
Papelería a Sublimado 5434 7.63      41,461.42  
Corte a Sublimado 133 0.64              85.12  
Sublimado a Costura 133 0.96            127.68  
Costura a Empaque 133 6.8            904.40  
DISTANCIA TOTAL (m)      44,752.22  
 







Impresión a Papelería 2514 0.4        1,005.60  
Papelería a Sublimado 2514 7.63      19,181.82  
Corte a Sublimado 64 0.64              40.96  
Sublimado a Costura 64 0.96              61.44  
Costura a Empaque 64 6.8            435.20  
DISTANCIA TOTAL (m)      20,725.02  
 
 




Figura 24: DISTRIBUCIÓN N°719: FABCED 
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Tabla 55: Distancias entre áreas para distribución N°719 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4 4609.20 
Papelería a Sublimado 11523 0.62 7144.26 
Corte a Sublimado 247 6.86 1694.42 
Sublimado a Costura 247 1.37 338.39 
Costura a Empaque 247 10.86 2682.42 









Impresión a Papelería 5434 0.4 2173.60 
Papelería a Sublimado 5434 0.62 3369.08 
Corte a Sublimado 133 6.86 912.38 
Sublimado a Costura 133 1.37 182.21 
Costura a Empaque 133 10.86 1444.38 
DISTANCIA TOTAL (m) 8081.65 
 







Impresión a Papelería 2514 0.4 1005.60 
Papelería a Sublimado 2514 0.62 1558.68 
Corte a Sublimado 64 6.86 439.04 
Sublimado a Costura 64 1.37 87.68 
Costura a Empaque 64 10.86 695.04 








Figura 25: DISTRIBUCIÓN N°720: FABCDE 
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Tabla 56: Distancias entre áreas para distribución N°720 por tipo de producto 
 







Impresión a Papelería 11523 0.4 4839.66 
Papelería a Sublimado 11523 0.62 72018.75 
Corte a Sublimado 247 1.35 535.99 
Sublimado a Costura 247 4.82 271.70 
Costura a Empaque 247 12.55 2544.10 









Impresión a Papelería 5434 0.4 2173.60 
Papelería a Sublimado 5434 0.62 3369.08 
Corte a Sublimado 133 1.35 179.55 
Sublimado a Costura 133 4.82 641.06 
Costura a Empaque 133 12.55 1669.15 
DISTANCIA TOTAL (m) 8032.44 
 







Impresión a Papelería 2514 0.4 1005.60 
Papelería a Sublimado 2514 0.62 1558.68 
Corte a Sublimado 64 1.35 86.40 
Sublimado a Costura 64 4.82 308.48 
Costura a Empaque 64 12.55 803.20 
DISTANCIA TOTAL (m) 3762.36 
 
 







Tabla 57:  
Flujo de cargas entre procesos del producto “Polo Microfibra Manga Corta” 
       
       Hasta 
Desde 













Impresión  11523     
Papelería    11523   
Corte    247   
Sublimado     247  
Costura      247 
Empaque       
Promedio 4757.4 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 58:  
Flujo de cargas entre procesos del producto “Short Deportivo” 
       
       Hasta 
Desde 













Impresión  5434     
Papelería    5434   
Corte    133   
Sublimado     133  
Costura      133 
Empaque       
Promedio 2253.4 




Tabla 59:  
Flujo de cargas entre procesos del producto “Polos Microfibra Manga Cero” 
       
       Hasta 
Desde 













Impresión  2514     
Papelería    2514   
Corte    64   
Sublimado     64  
Costura      64 
Empaque       
Promedio 1044 





Tabla 60:  


















Short deportivo 2 
Polos microfibra 
manga cero 
2 
